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Abstrakt
Na´plnı´ te´to pra´ce je na´vrh a implemntace aplikace pro editaci obsazenosti parkovisˇteˇ z
porˇı´zene´ho videoza´znamu a aplikace pro prˇı´jem a vyhodnocenı´ dat z algoritmu˚ zpraco-
va´nı´ obrazu. Aplikace jsou vyvı´jeny formou webovy´ch aplikacı´. Tyto aplikace umozˇnı´
otestovat vy´sledky algoritmu˚ pro digita´lnı´ analy´zu a zpracova´nı´ obrazu proti rucˇneˇ za-
dany´m hodnota´m.
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Abstract
Purpose of this project is to design and implement application for editing parking lot oc-
cupation from recorded video and another application which receives and evaluates data
from the image processing algorithms. Applications are developed as web applications.
These applications allow to test results of algorithms for digital image processing and
analysis against a manually enterd values.
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Seznam pouzˇity´ch zkratek a symbolu˚
AJAX – Asynchronous JavaScript and XML
BSD – Berkeley Software Distribution
CD – Compact Disc
CSS – Cascading Style Sheets
CRUD – Create-Read-Update-Delete
CSV – Comma-separated values
DRY – Don’t Repeat Yourself
HTML – HyperText Markup Language
HTTP – Hypertext Transport Protocol
MVC – Model View Controller
MTV – Model Template View
ORM – Object Relational Mapping
PIL – Python Image Library
URL – Unique Resource Locator
XML – Extensible Markup Language
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51 U´vod
Digita´lnı´ zpracova´nı´ a analy´za obrazu jsou veˇdecke´ disciplı´ny, jejichzˇ vy´sledky jsou dnes
jizˇ beˇzˇneˇ vyuzˇı´vane´, at’uzˇ prˇi u´prava´ch a kompresi obrazu nebo ve slozˇity´ch detekcˇnı´ch
syste´mech.
V soucˇasne´ dobeˇ existuje mnoho algoritmu˚ zaby´vajı´cı´ch se digita´lnı´m zpracova´nı´m
a analy´zou obrazu. Z tohoto du˚vodu˚ je nutne´ vyvı´jet takove´ aplikace, ktere´ by umozˇnˇo-
valy tyto algoritmy otestovat a vza´jemneˇ porovnat. Tato pra´ce se zaby´va´ na´vrhem a
implementacı´ pra´veˇ takove´to aplikace, konkre´tneˇ aplikacı´ pro identifikaci obsazenosti
parkovisˇteˇ.
Bakala´rˇska´ pra´ce je rozdeˇlena do trˇı´ kapitol. Prvnı´ kapitola ma´ cˇtena´rˇi prˇiblı´zˇit, co je
cı´lem te´to pra´ce. Da´le se v te´to kapitole nale´zajı´ reference na jina´ podobna´ rˇesˇenı´.Ve druhe´
kapitole jsou shrnuty nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´ technologie pouzˇite´ prˇi vy´voji te´to pra´ce. Tato kapi-
tola sezna´mı´ cˇtena´rˇe se za´kladnı´mi informacemi a vlastnostmi jednotlivy´ch technologiı´.
Poslednı´ kapitola se zaby´va´ jednotlivy´mi fa´zemi vy´voje aplikace. Tyto fa´ze jsou rozdeˇleny
pomocı´ podkapitol na analy´zu, na´vrh, implementaci a testova´nı´.
62 Cı´l pra´ce
Cı´lem te´to pra´ce bylo sezna´menı´ se s problematikou tvorby webovy´ch aplikacı´ pomocı´
DjangoFrameworkuavytvorˇitwebovouaplikaci, ktera´ umozˇnˇuje editaci obsazenosti par-
kovisˇteˇ z porˇı´zene´ho videoza´znamu. Tato aplikace najde uplatneˇnı´ prˇi vy´voji algoritmu˚
pro digita´lnı´ zpracova´nı´ obrazu, hlavneˇ v oblasti testova´nı´ u´speˇsˇnosti teˇchto algoritmu˚.
Da´le bylo nutno vytvorˇit aplikaci umozˇnˇujı´cı´ nahra´t vy´stupy testovany´ch algoritmu˚ (ve
forma´tu XML nebo CSV) na server, kde se porovnajı´ hodnoty zı´skane´ z nahrane´ho sou-
boru s hodnotami zadany´mi rucˇneˇ pomocı´ aplikace pro editaci obsazenosti parkovisˇteˇ.
Vy´sledek porovna´nı´ se ulozˇı´ do databa´ze a zobrazı´ v prˇehledne´ tabulce.
2.1 Middlebury Stereo Evaluation
Podobne´ rˇesˇenı´ vzniklo na univerziteˇ Middlebury jako soucˇa´st projektu „A Taxonomy
and Evaluation of Dense Two-Frame Stereo Correspondence Algorithms“. Toto rˇesˇenı´
umozˇnˇuje porovna´vat vy´kon algoritmu˚ pro zpracova´va´nı´ trojrozmeˇrne´ho obrazu. Rˇesˇenı´
je prˇı´stupne´ prˇes internet na adrese „http://vision.middlebury.edu/stereo/“. [1]
2.2 The KITTI Vision Benchmark Suite
Dalsˇı´ podobne´ rˇesˇenı´ patrˇı´cı´ k projektu KITTI se zaby´va´ porovna´nı´m algoritmu˚ pro
neˇkolik typu˚ zpracova´nı´ obrazu (naprˇ. 3D detekce) podobneˇ jako rˇesˇenı´ vyvinute´ na
univerziteˇ Middlebury. KITTI se snazˇı´ o aplikaci v rea´lne´m sveˇteˇ. Toto rˇesˇenı´ je dostupne´
na adrese „http://www.cvlibs.net/datasets/kitti/i“. [2]
73 Pouzˇite´ technologie
Tato kapitola je veˇnova´na nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´m technologiı´m pouzˇity´m prˇi vypracova´nı´ te´to
pra´ce.
3.1 Python
Jedna´ se o dynamicky interpretovany´ programovacı´ jazyk vytvorˇeny´ v roce 1990 Guido
von Rossumem. Je objektoveˇ orientovany´ a cˇasto by´va´ rˇazen mezi skriptovacı´ progra-
movacı´ jazyky. Beˇzˇı´ na veˇtsˇineˇ platforem jako jsou UNIX, Windows, Mac OS. Python
umozˇnˇuje tvorbu rozsa´hly´ch plnohodnotny´ch aplikacı´, vcˇetneˇ graficke´ho rozhranı´. Py-
thon je vı´ceparadigmaticky´ neboli hybridnı´ jazyk. To sebou prˇina´sˇı´ mozˇnost psa´t pro-
gramy nejen v objektoveˇ orientovane´m paradigma, ale i v procedura´lnı´m a v omezene´
mı´rˇe i funkciona´lnı´m. Da´le je unika´tnı´ svou cˇistou a jednoduchou syntaxı´. Existuje ve
dvou verzı´ch 2.x a 3.x, ktere´ se lisˇı´ syntaxı´ a jsou nekompatibilnı´. Pro vypracova´nı´ te´to
pra´ce byla vyuzˇita verze 2.7. [3]
3.2 Django Framework
Django je webovy´ framework napsany´ v Pythonu, ktery´ byl pu˚vodneˇ navrzˇen pro spra´vu
neˇkolika webovy´ch stra´nek zpravodajske´ firmy The World Company. Vyvı´jen je od roku
2003, ale azˇ cˇervnu 2005 byl verˇejneˇ vyda´n pod open-source licencı´ BSD. V dnesˇnı´ dobeˇ
Django pouzˇı´vajı´ tisı´ce aplikacı´. Django vycha´zı´ z architektonicke´ho vzoru MVC. Tento
vzor interpretuje po sve´m a vy´sledkem je MTV.
Da´le se snazˇı´ vyuzˇı´vat koncept DRY, cˇı´mzˇ se zamezuje rutinnı´mu opakova´nı´ ko´du.
Vyuzˇı´va´ se objektoveˇ orientovane´ programova´nı´ a automaticke´ generova´nı´ ko´du. Dalsˇı´
silnou soucˇa´stı´ Djanga je ORM prˇı´stup. To umozˇnˇuje pracovat pouze s objekty a funk-
cemi Pythonu. Toto ORM prˇeva´dı´ objekty na dotazy a snazˇı´ se o jejich optimalizaci.
Samozrˇejmostı´ je i mozˇnost psa´t cˇiste´ SQL, cozˇ je vy´hodne´ pro slozˇite´ dotazy. Vyuzˇı´va´
se implementace na´vrhove´ho vzoru Active Record, kde kazˇdy´ model je potomkem trˇı´dy
Model z modulu „django.db“. Django prˇina´sˇı´ take´ automaticky generovanou adminis-
traci. Dı´ky te´to funkci je uzˇivatelu˚m umozˇneˇno jednodusˇe prˇistupovat a editovat data v
databa´zi, bez nutnosti programovat vlastni administracˇnı´ rozhranı´. V neposlednı´ rˇade je
mozˇnost spustit odlehcˇeny´ vy´vojovy´webovy´ server, na neˇmzˇ byla cela´ tato pra´ce vyvı´jena
a testova´na.
Mezi dalsˇı´ vlastnosti a funkce Djanga, ktere´ v te´to pra´ci nebyly vyuzˇity, patrˇı´:
• vy´konny´ sˇablonovacı´ syste´m,
• podpora kesˇova´nı´,
• generova´nı´ formula´rˇu˚ z databa´zove´ho modelu, automaticka´ validace,
• sˇka´lovatelna´ architektura,
• lokalizace pomocı´ unixove´ho na´stroje gettext. [4], [5], [6]
83.2.1 Na´vrhovy´ vzor Active Record
Jedna´ se o na´vrhovy´ vzor pro pra´ci s datovy´mi zdroji, ktery´ uverˇejnil Marin Fowler
v roce 2002 ve sve´ knize Patterns of Enterprise Application Architecture. Jde o objekt,
ktery´ obaluje rˇa´dek v databa´zove´ tabulce, zapouzdrˇuje prˇı´stup k databa´zi a prˇida´va´
dome´novou logiku. Objekt nese data i chova´nı´. Veˇtsˇina teˇchto dat je trvala´ a je potrˇeba
je ulozˇit v databa´zi. Active Record uzˇı´va´ nejjasneˇjsˇı´ prˇı´stup, vkla´da´ logiku datove´ho
prˇı´stupu prˇı´mo do dome´nove´ho objektu. Tı´mto zpu˚sobem je pro okolı´ zrˇejme´, jak cˇı´st a
zapisovat data z a do databa´ze.
Podstatou Active Record je dome´novy´ model ve ktere´m se trˇı´dy shodujı´ se za´zna-
movou strukturou databa´ze. Jednotlive´ trˇı´dy a jejı´ch atributy reprezentujı´ databa´zove´
tabulky a jejich atributy. Objekty prˇedstavujı´ jednotlive´ rˇa´dky databa´zove´ tabulky. Kazˇdy´
Active Record je zodpoveˇdny´ za ukla´da´nı´ a nacˇı´ta´nı´ dat z databa´ze (obstara´va´ za´kladnı´
CRUD operace) a take´ za kazˇdou dome´novou logiku, ktera´ pu˚sobı´ na data. Toto mu˚zˇe
by´t vsˇechna dome´nova´ logika aplikace, nebo take´ mu˚zˇe by´t neˇktera´ dome´nova´ logika
drzˇena v Transaction Script s beˇzˇny´m a objektoveˇ orientovany´m ko´dem v Active Record.
Trˇı´da implementujı´cı´ Active Record ma´ typicky metody, ktere´ obstara´vajı´ na´sledujı´cı´:
• vytva´rˇı´ instanci Active Record z vy´sledku SQL dotazu,
• vytva´rˇı´ novou instanci pro pozdeˇjsˇı´ vkla´da´nı´ do tabulky,
• staticke´ vyhleda´vacı´ metody pro obalenı´ beˇzˇneˇ pouzˇı´vany´ch SQL dotazu˚, ktere´
vracejı´ Active Record objekt,
• aktualizace a vkla´da´nı´ dat do databa´ze,
• zı´ska´va´nı´ a nastavova´nı´ jednotlivy´ch atributu˚,
• implementace neˇktere´ cˇa´sti bussines logiky [11]. [12]
3.3 FFmpeg
FFmpeg je multimedia´lnı´ framework, ktery´ umozˇnˇuje pokrocˇilou pra´ci s multime´dii,
jako je ko´dova´nı´, deko´dova´nı´, filtrova´nı´ atp. Vy´hodou je volna´ licence (LGP nebo GPL)
a sˇiroka´ podpora mnoha forma´tu˚. FFmpeg je vyvı´jen pod platformou GNU/Linux, ale
mu˚zˇe by´t zkompilova´n pod veˇtsˇinou operacˇnı´ch syste´mu vcˇetneˇ Windows a Mac OS.
Zakladatel projektu je Fabrice Bellard, avsˇak v soucˇasne´ dobeˇ je udrzˇova´n vy´voja´rˇem
jme´nem Michael Niedermayer.
FFmpeg nabı´zı´ na´stroje:
• ffmpeg je na´stroj prˇı´kazove´ rˇa´dky pro prˇeva´deˇnı´ multimedia´lnı´ch souboru˚ mezi
forma´ty,
• ffserver je multimedia´lnı´ streamovacı´ server pro zˇive´ vysı´la´nı´,
• ffplay je jednoduchy´ prˇehra´vacˇ me´diı´ zalozˇeny´ na SDL a FFmpeg knihovna´ch,
9• ffprobe multimedia´lnı´ stream analyze´r. [7]
V te´to pra´ci byl vyuzˇit na´stroj ffmpeg pro extrahova´nı´ jednotlivy´ch snı´mku˚ z videa.
Tato problematika je da´le rˇesˇena v kapitole 4.
3.4 JavaScript
JavaScript je objektoveˇ orientovany´ skriptovacı´ jazyk, jehozˇ autorem je Brendan Eich.
Poprve´ se objevil v roce 1995. Jeho hlavnı´m smyslem byla validace vstupu na straneˇ
klienta, kterou do te´ doby obstara´vala vy´hradneˇ serverova´ strana jazyky jako je Perl. Jeho
syntaxe patrˇı´ do rodiny jazyku C/C++/C#/Java. JavaScript se obvykle prova´dı´ na straneˇ
klienta azˇ po nacˇtenı´ stra´nky ze serveru. Z toho vyply´vajı´ neˇktere´ bezpecˇnostnı´ opatrˇenı´,
JavaScript nemu˚zˇe naprˇı´klad prˇistupovat k souboru˚m na disku, aby neohrozil bezpecˇı´
uzˇivatele. V soucˇasnosti tvorˇı´ za´klad dynamicke´ho webu. [10]
3.5 Asynchronous JavaScript and XML
Asynchronous JavaScript and XML neboli AJAX nenı´ samostatny´ programovacı´ jazyk,
ale jde o zpu˚sob vyuzˇitı´ sta´vajı´cı´ch standardu˚. AJAX umozˇnˇuje vy´meˇnu dat se serverem a
na´slednou aktualizaci cˇa´sti webove´ stra´nky bez nutnosti prˇekladu cele´ stra´nky.Umozˇnˇuje
zpracovat uda´losti asynchronneˇ, cozˇ znamena´, zˇe uda´losti se zpracova´vajı´ na pozadı´
a neovlivnˇujı´ hlavnı´ tok aplikace. Aplikace, ktere´ nevyuzˇı´vajı´ AJAX, mohou vytva´rˇet
HTTP pozˇadavky, ale po prˇijetı´ dat, musı´ by´t stra´nka znovu nacˇtena a navı´c v dobeˇ
mezi vygenerova´nı´m HTTP pozˇadavku a prˇijetı´m dat ze serveru nenı´ mozˇne´ vytva´rˇet
dalsˇı´ pozˇadavky. Oproti tomu, webove´ aplikace vyuzˇı´vajı´cı´ AJAX mohou pozˇadavky
generovat neusta´le, prˇı´klademtakovy´chtowebovy´ch aplikacı´mu˚zˇe by´t naprˇı´klad„google
maps“ nebo „facebook“. Porovna´nı´ mezi klasickouwebovou aplikacı´ a webovou aplikacı´
vyuzˇı´vajı´cı´ AJAX je graficky zna´zorneˇne´ na obra´zku 1. [9]
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Obra´zek 1: Porovna´nı´ AJAX aplikace a klasicke´ webove´ aplikace [9]
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4 Samotne´ rˇesˇenı´
Tato kapitola je veˇnova´na vy´voji pra´ce od analy´zy pozˇadavku˚ azˇ po testova´nı´. Jako vzor
pro postup rˇesˇenı´ sta´l vodopa´dovy´ model (se zpeˇtnou vazbou) pro na´vrh software. Tento
model nahlı´zˇı´ na vy´voj softwaru jako na neusta´le svazˇujı´cı´ se tok fa´zemi v nasˇem prˇı´padeˇ
analy´zy pozˇadavku˚, na´vrhu, implementace a testova´nı´ (viz obra´zek 2). Dı´ky zpeˇtne´ vazbeˇ
je mozˇnost vra´tit se na prˇedchozı´ fa´ze.
Obra´zek 2: Vodopa´dovy´ model vy´voje software
4.1 Analy´za
V te´to cˇa´sti budou zodpoveˇzeny za´kladnı´ ota´zky pokla´dane´ prˇi na´vrhu softwaru a da´le
specifikova´ny pozˇadavky na syste´m.
4.1.1 Vize
Co? Jedna´ se o aplikaci, ktera´ by meˇla slouzˇit prˇi vy´voji algoritmu˚ pro digita´lnı´ zpra-
cova´nı´ obrazu. Meˇla by umozˇnˇovat otestovat tyto algoritmy a vza´jemneˇ porovnat jejich
u´cˇinnost.
Pro koho je aplikace urcˇena? Aplikace je cı´lena vy´voja´rˇu˚m algoritmu˚ pro digita´lnı´
zpracova´nı´ obrazu.
Procˇ? Existuje mnoho algoritmu˚ pro zpracova´va´nı´ obrazu, nikoliv vsˇak aplikacı´, ktere´
by umozˇnˇovaly tyto algoritmy otestovat a vza´jemneˇ porovnat jejich u´cˇinnost. Z tohoto
du˚vodu bude aplikace vyvı´jena.
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4.1.2 Specifikace pozˇadavku˚
Existuje mnoho zpu˚sobu˚ kategorizace specifikace pozˇadavku˚. V tomto prˇı´padeˇ byla spe-
cifikace pozˇadavku˚ rozdeˇlena na funkcˇnı´ a nefunkcˇnı´ pozˇadavky.
4.1.2.1 Funkcˇnı´ pozˇadavky Funkcˇnı´ pozˇadavky shrnujı´ jednotlive´ funkce syste´mu a
jsou uvedeny pomocı´ odra´zˇek v na´sledujı´cı´m seznamu.
• Vy´beˇr videa
– Mozˇnost zobrazit dostupne´ videa
• Vy´beˇr snı´mku
– Uzˇivatel bude moci vybrat libovolny´ snı´mek z videa
• Editace obsazenosti
– Uzˇivatel bude moci rozhodnout, zda je mı´sto obsazene´ cˇi nikoli
• Export vy´sledku
– Mozˇnost volby forma´tu exportovane´ho souboru:
∗ CSV
∗ XML




• Prˇehledny´ vy´pis srovna´nı´ externı´ch algoritmu˚ s rucˇneˇ zadany´mi hodnotami
• Superuzˇivatel bude moci spravovat databa´zi
4.1.2.2 Nefunkcˇnı´ pozˇadavky Nefunkcˇnı´ pozˇadavky prˇedstavujı´ podmı´nky uvalene´
na danou aplikaci.
• Vyuzˇitı´ Django Frameworku
– databa´ze v SQLite
• Server na platformeˇ Linux
Funkcˇnı´ strukturu syste´mu graficky zna´zornˇuje Use Case diagram (viz obra´zek 3 na
straneˇ 13), jedna´ se o modelove´ zna´zorneˇnı´.
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Obra´zek 3: Use Case diagram
4.2 Na´vrh
Tato cˇa´st je veˇnova´na hlavneˇ na´vrhu databa´ze potrˇebne´ pro ukla´da´nı´ dat poskytova-
ny´ch prostrˇednictvı´m aplikace pro editaci obsazenosti parkovisˇteˇ a dat zı´skany´ch po-
rovna´nı´m teˇchto rucˇneˇ zadany´ch hodnot s hodnotami zı´skany´mi ze souboru˚ nahrany´ch
prostrˇednictvı´m aplikace pro prˇı´jem dat z algoritmu˚ zpracova´nı´ obrazu. Tato cˇa´st se
veˇnuje take´ na´vrhu uzˇivatelske´ho rozhranı´ pro obeˇ zmı´neˇne´ aplikace.
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4.2.1 Databa´ze
Pro databa´zi byly navrhnuty 2 tabulky. Tabulka „Park“ je urcˇena pro ukla´da´nı´ stavu
parkovisˇteˇ pro jednotlive´ snı´mky a videa. Ve druhe´ tabulce „Dataset“ se budou ukla´dat
vy´sledky porovna´nı´ dat z algoritmu˚ pro digita´lnı´ zpracova´nı´ obrazu a rucˇneˇ zadane´
hodnoty prostrˇednictvı´m aplikace pro editaci obsazenosti parkovisˇteˇ.
Tyto tabulky nemajı´ zˇa´dny´ vza´jemny´ vztah, aby byly vza´jemneˇ neza´visle´. Obeˇ tyto
tabulky obsahujı´ atribut „video“, ktery´ prˇedstavuje na´zev videa. Tato vznikla´ redundance
je nutna´, aby jsme meˇli k dispozici v obou tabulka´ch na´zev videa. Te´to redundanci
by bylo mozˇne´ prˇedejı´t vytvorˇenı´m vza´jemne´ho vztahu mezi tabulkami nebo prˇida´nı´m
trˇetı´ tabulky a k nı´ prˇı´slusˇny´ch vztahu˚, ktera´ by obsahovala informace o jednotlivy´ch
videı´ch. Tı´mto by jsme ale prˇisˇli o neza´vislost mezi tabulkami, cˇı´mzˇ by jsme prˇi vymaza´ni
korˇenove´ho za´znamu nesoucı´ho na´zev videa ztratili informaci o na´zvu videa i v ostatnı´ch
tabulka´ch. Takove´to za´znamy by bylo da´le zbytecˇne´ uchova´vat. Jelikozˇ ale v tabulce
„dataset“ chceme uchova´vat vy´sledky i u videı´, ktere´ jsou jizˇ smaza´ny, tak je tatomozˇnost
neprˇı´stupna´.
4.2.1.1 Datovy´ slovnı´k Podrobneˇjsˇı´ na´hled na entity a jejich atributy je zobrazen v
datove´m slovnı´ku. Datovy´ slovnı´k pro tabulku „Park“(tabulka 2) je uveden v prˇı´loze na
straneˇ 32. Tabulka 1 na straneˇ 14 reprezentuje datovy´ slovnı´k pro entitu „Dataset“.
Dataset
Na´zev Typ De´lka PK Popis
id int - ano prima´rnı´ klı´cˇ
video char 100 ne na´zev videa
frames int - ne pocˇet snı´mku
Algorithm char 100 ne na´zev algoritmu
NumOfcorrDet int - ne pocˇet spra´vny´ch detekcı´
NumOfBadDet int - ne pocˇet sˇpatny´ch detekcı´
Tabulka 1: Datovy´ slovnı´k - Dataset
4.2.2 Na´vrh uzˇivatelske´ho rozhranı´
Cı´lem bylo navrhnout jednoduche´, intuitivnı´ uzˇivatelske´ rozhranı´ pro editova´nı´ obsaze-
nosti parkovisˇteˇ a pro aplikaci pro prˇı´jem dat z algoritmu˚ digita´lnı´ho zpracova´nı´ obrazu.
Prˇi na´vrhu uzˇivatelske´ho rozhranı´ se vycha´zı´ z funkcˇnı´ch pozˇadavku˚ a je nutne´, aby
vsˇechny tyto pozˇadavky byly splneˇny.
4.2.2.1 Aplikace pro editaci obsazenosti parkovisˇteˇ Leva´ cˇa´st aplikace bude slouzˇit
pro vy´pis dostupny´ch videı´. V prave´ cˇa´sti budou ovla´dacı´ tlacˇı´tka umozˇnujı´cı´ ukla´da´nı´,
exportova´nı´ vy´sledku˚ a da´le tlacˇı´tka pro oznacˇenı´ a odznacˇenı´ vsˇech parkovacı´ch mı´st.
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V te´to cˇa´sti bude take´ „checkbox“ pro volbu kvality videa a seznam typu „radio button“
provolbu forma´tu exportovane´hovy´sledku.Vdolnı´ cˇa´sti aplikace byl navrhnutposuvnı´k,
ktery´m bude mozˇno volit jednotlive´ snı´mky videa. Ve strˇednı´ cˇa´sti aplikace se budou
zobrazovat jednotlive´ snı´mky z videa. Vy´sledny´ na´vrh je zobrazen na obra´zku 4.
4.2.2.2 Aplikace pro prˇı´jem dat z algoritmu digita´lnı´ho zpracova´nı´ obrazu Da´le
bylo nutne´ navrhnout uzˇivatelske´ rozhranı´ k aplikaci umozˇnˇujı´cı´ nahra´va´nı´ souboru s
vy´stupy algoritmu˚ pro digita´lnı´ zpracova´nı´ obrazu a zobrazova´nı´ vy´sledku˚ porovna´nı´
rucˇneˇ zadany´ch hodnot pomocı´ aplikace pro editaci obsazenosti parkovisˇteˇ s hodnotami
zı´skany´mi z nahrany´ch souboru˚.
V hornı´ cˇa´sti aplikace byl navrhnut formula´rˇ pro nahra´va´nı´ souboru s daty z algoritmu˚
pro digita´lnı´ zpracova´nı´ obrazu. Pro zobrazenı´ vy´sledku˚ byla navrhnuta tabulka, ktera´ se
rozkla´da´ na zby´vajı´cı´mmı´steˇ. V tabulce bymeˇla by´tmozˇnost setrˇı´dit data dle libovolne´ho
sloupce. Vy´sledny´ na´vrh je zobrazen v obra´zku 5.
Obra´zek 4: UI aplikace pro editaci obsazenosti parkovisˇteˇ
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Obra´zek 5: UI aplikace pro prˇı´jem dat z algoritmu˚ zpracova´nı´ digita´lnı´ho obrazu
4.3 Implementace
Tato sekce je logicky rozdeˇlena´ na dveˇ cˇa´sti, a to na stranu serveru a stranu klienta. Bude
se veˇnovat samotne´ implementaci a proble´mu˚m, ktery´ bylo nutne´ rˇesˇit.
4.3.1 Strana serveru
Serverova´ strana je napsana´ v jazyce Python za vyuzˇitı´ Django Frameworku. Stara´ se o
obsluhu pozˇadavku˚ generovany´ch na straneˇ klienta a o pra´ci s databa´zi. Pro databa´zi
je vyuzˇito SQLite3. Databa´ze vyuzˇı´vajı´cı´ SQLite3 je umı´steˇna v jednom souboru neza´-
visle´m na platformeˇ, cozˇ prˇina´sˇı´ vy´hody jako jsou jednoduchost a prˇenositelnost. Dı´ky
ORMprˇı´stupu Django Frameworku je databa´ze generova´na z jednotlivy´chmodelu˚, ktere´
reprezentujı´ trˇı´dy deˇdı´cı´ z „django.db.Models.model“, ktere´ jsou umı´steˇny v souboru
„models.py“. Trˇı´dnı´ diagram reprezentujı´cı´ databa´zove´ sche´ma je umı´steˇn v prˇı´loze na
straneˇ 34 pod cˇı´slem 12.
4.3.1.1 Zpracova´nı´ pozˇadavku˚ Pro zachyta´va´nı´ pozˇadavku˚ jsou v Djangu tzv. wiev
funkce. Tyto funkce jsou namapovane´ na konkre´tnı´ URL. Kdyzˇ prˇijde pozˇadavek na
konkretnı´ URL (naprˇı´klad „http://127.0.0.1:8000/getImg“ ), tak Django nacˇte soubor s
konfiguraci URL vzoru˚. Na´sledneˇ projde kazˇdy´ URL vzor v tomto souboru a porovna´va´
ho s URL pozˇadavku dokud nenajde shodu. Kdyzˇ najde shodu, tak zavola´ view funkci
prˇidruzˇenou k tomuto URL a prˇeda´ ji objekt typu HttpRequest jako prvnı´ parametr.
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V tomto objektu jsou na´m zprˇı´stupneˇna metadata o HTTP pozˇadavku prostrˇednictvı´m
jeho atributu˚ a metod.
Odpoveˇd’ je reprezentova´na instancı´ trˇı´dy HttpResponse. U tohoto objektu ma´me
mozˇnost vyplnit vsˇechny odpoveˇdnı´ hlavicˇky HTTP protokolu.[5]
Prˇı´klademmu˚zˇe by´t funkce „getVideos“ (viz vy´pis 1). Tato funkce vracı´ seznam videı´
ulozˇeny´ch na serveru.
def getVideos(request):





Vy´pis 1: Funkce getVideos
4.3.1.2 Extrahova´nı´ snı´mku z videa Jelikozˇ jsou na serveru ulozˇena´ cela´ videa, je
nutne´ z nich extrahovat jednotlive´ snı´mky. K tomuto u´cˇelu je vyuzˇit FFmpeg, konkre´tneˇ
jeho na´stroj pro prˇı´kazovou rˇa´dku, ffmpeg. Pro spousˇteˇnı´ prˇı´kazu v prˇı´kazove´ rˇa´dce je
vyuzˇit Python modul „subprocess“. Tento modul obsahuje metodu „call“, ktera´ prˇebı´ra´
prˇı´kaz pro prˇı´kazovou rˇa´dku jako parametr. Pouzˇitı´ je mozˇne´ videˇt ve funkci „getImg“
ve vy´pisu 2.
Extrahovany´ snı´mek, ktery´ vidı´me na obra´zku 6, je nutne´ upravit pomoci programu
„Korekce perspektivnı´ projekce“, jehozˇ autorem je Ing. JanGaura. Tento programodstranı´
zkreslenı´ zpu˚sobene´ objektivema snı´mekperspektivneˇ narovna´. Funkce tohotoprogramu
bude detailneˇji vysveˇtlena´ v odstavci 4.3.1.3. Vy´sledny´ snı´mek (obra´zek 7) je jizˇ mozˇno
pouzˇı´t pro zobrazenı´ v klientske´ aplikaci.
Obra´zek 6: Neupraveny snı´mek
18
Obra´zek 7: Upraveny´ snı´mek
Pro extrahova´nı´ snı´mku z videa slouzˇı´ funkce „getImg“ (vy´pis 2 na straneˇ 18). Tato
funkce vracı´ konkre´tnı´ snı´mek z videa.
def getImg(request):
i = int (request.GET.getlist( ”scr” ) [0])
video = request.GET.getlist( ”vid” ) [0]
quality = request.GET.getlist( ” quality ” ) [0]
fps = getFps(video)
time = float ( i ) / fps
if quality == ”low”:
cs = ”ffmpeg −vframes 1 −y −ss ”+str(time)+” −i ./media/”+video+” −s 1366x768 ./
media/output.jpg”
else:
cs = ”ffmpeg −vframes 1 −y −ss ”+str(time)+” −i ./media/”+video+” ./media/output.jpg”
subprocess.call(cs, shell=True)
cs = ”cd media/narovnavac; ./narovnavac ”+quality+”;”
subprocess.call(cs, shell=True)
size = 1024, 768
im = Image.open(”./media/narovnavac/strecha1 persp.jpg”)
im resized = im.resize(size, Image.ANTIALIAS)
im resized.save(” ./media/narovnavac/my image resized.jpg”, ”JPEG”)
data uri = open(”./media/narovnavac/my image resized.jpg”, ”rb”).read().encode(”base64”).
replace(”\n”, ””)
img tag = ”data:image/jpg;base64,{0}”.format(data uri)
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response = HttpResponse(img tag)
response[”Access−Control−Allow−Origin”] = ”∗”
return response
Vy´pis 2: Funkce getImg
4.3.1.3 Korekce perspektivnı´ projekce Jedna´ se o program vyvinuty´ v jazyku C++,
ktery´ odebı´ra´ zkreslenı´ objektivu (tzv. distorze objektivu) a na´sledneˇ narovna´va´ snı´mek.
Autorem tohoto programu je Ing. Jan Gaura.
Vlivem opticky´ch parametru˚ objektivu mohou vznikat geometricke´ distorze obrazu
zpu˚sobene´ jeho optikou. Existuje neˇkolik typu˚ geometricke´ distorze obrazu. V tomto
prˇı´padeˇ se jedna´ o typ barel. Tuto distorzi zpu˚sobuje vlastnost sˇirokou´hly´ch objektivu˚,
dı´ky ktere´ je strˇed obrazu vı´ce prˇiblı´zˇen nezˇ okolı´.
Distorze typu barel patrˇı´ mezi tzv. radia´lnı´ zkreslenı´. Jeden ze zpu˚sobu˚ jak toto
zkreslenı´ odebrat, je pomocı´ posunu sourˇadnic obrazu. Pro bod ve zkreslene´m obrazu
meˇjme sourˇadnice q = (xd, yd)T a pro bod v nezkreslene´m obrazu meˇjme sourˇadnice
q = (xn, yn)
T . Pomocı´ Taylorova polynomu lze aproximovat kazˇde´ radia´lneˇ symetricke´
zkreslenı´.
ø(r2) = 1 +K1r2 +K2r4 + . . . ,
kde r2 = x2 + y2 aK1,K2 . . . jsou koeficienty radia´lnı´ho zkreslenı´. Dı´ky bezrozmeˇrnosti
sourˇadnic x, y nenı´ podstatna´ velikost vstupnı´ho obrazu. Je take´ nutne´ prˇesunout pocˇa´tek
sourˇadnicove´ho syste´mu do strˇedu obrazu, kvu˚li zachova´nı´ radia´lnı´ symetrie. Tyto sou-












v a sourˇadnice strˇedu obrazu cu = w/2, cv = h/2 (w. . . sˇı´rˇka obrazu,
h. . . vy´sˇka obrazu).
Na´sledujı´cı´ rovnice popisuje prˇechod ze sourˇadnic xn, yn obrazu nezkreslene´ho do














Da´le je nutne´ procha´zet snı´mek po jednotlivy´ch pixelech a vypocˇı´ta´vat spra´vne´
sourˇadnice jednotlivy´ch pixelu˚. Na vy´sledne´ sourˇadnice je nutne´ pouzˇı´t vhodnou in-
terpolaci. [13]
Program korekce perspektivnı´ projekce vyuzˇı´va´ vy´sˇe popsanou metodu pro odstra-
neˇnı´ distorze obrazu. Snı´mek po odstraneˇnı´ distorze mu˚zˇeme videˇt v prˇı´loze na straneˇ
33 pod cˇı´slem 10. Na takto upravene´m snı´mku je da´le provedena operace „narovna´nı´
20
perspektivy“, k tomu jsou vyuzˇity funkce „cvGetPerspectiveTransformation“ a „cvWarp-
Perspective“ z knihovny pro pra´ci s grafikou „opencv“.
Funkce „cvGetPerspectiveTransformation“ vypocˇı´ta´ perspektivnı´ transformaci ze cˇtyrˇ
odpovı´dajı´cı´ch bodu˚. Tato funkce ma´ trˇi parametry, parametr „src“, ktery´ reprezentuje
pole sourˇadnice cˇtyrˇ vrcholu˚ cˇtyrˇu´helnı´ku zdrojove´ho obrazu, da´le parametr „dst“, ktery´
prˇedstavuje sourˇadnice ze cˇtyrˇ odpovı´dajı´cı´ch vrcholu˚ cˇtyrˇu´helnı´ku cı´love´ho obrazu a











dst(i) = (x′i, y
′
i), src(i) = (xi, yi), i = 0, 1, 2, 3
Funkce „cvWarpPerspective“ aplikuje perspektivnı´ transformaci na obraz. Prˇijı´ma´
cˇtyrˇi parametry a to parametr „src“, ktery´ prˇedstavuje zdrojovy´ obraz, da´le parametr
„dst“ ktery´ reprezentuje cı´lovy´ obraz, parametr „mapMatrix“, ktery´ prˇedstavuje 3x3
transformacˇnı´ matici a parametr „flags“, ktery´ prˇedstavuje interpolacˇnı´ metodu. [14]
Narovnany´ snı´mek se nacha´zı´ v prˇı´loze na straneˇ 33 pod cˇı´slem 11. Funkce pro od-
straneˇnı´ distorze je zobrazena ve vy´pisu 3.
void RemoveLensDistortion()
{
IplImage ∗ dst32FC3 = cvCreateImage( cvSize( image −>width, image −>height ),
IPL DEPTH 32F, 3 );
const TYPE REAL K1 = 0.534;
const TYPE REAL K2 = −0.070;
const TYPE REAL zoom = 1.398;
const double cu = image −>width / 2.0;
const double cv = image −>height / 2.0;
const double R = sqrt( cu∗cu + cv∗cv );
for ( int x = 0; x < image −>width; x++ )
{
for ( int y = 0; y < image −>height; y++ )
{
double u = ( x − cu ) / R;
double v = ( y − cv ) / R;
double r2 = u∗u + v∗v;
double rdc = ( 1.0 + K1 ∗ r2 + K2 ∗ r2∗r2 ) ;
u = zoom ∗ ( x − cu ) / rdc + cu;
v = zoom ∗ ( y − cv ) / rdc + cv;
CvScalar pixel = BilinearInterpolation3U ( image , u, v ) ;
float ∗ p = &CV IMAGE ELEM( dst32FC3, float, y, x∗image −>nChannels );
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p[0] = pixel .val [0] / 255;
p[1] = pixel .val [1] / 255;





Vy´pis 3: Funkce pro odstraneˇnı´ zkreslenı´
4.3.1.4 Exportova´nı´ vy´sledku Aplikace umozˇnˇuje uzˇivatelu˚m stahovat zadane´ vy´-
sledky ve dvou ru˚zny´ch forma´tech. Prvnı´m podporovany´m forma´tem je XML.V tomto
forma´tu jsou data strukturova´na do stromove´ struktury. Struktura XML souboru je zob-
razena ve vy´pisu 4. Skla´da´ se z uzlu˚:
• parking - korˇenovy uzel,
• video - reprezentuje cele´ video v databa´zi, ma´ atribut „name“,
• frame - prˇedstavuje jeden snı´mek videa, ma´ atribut „number“,
• p - prˇedstavuje jedno mı´sto parkovisˇteˇ, ma´ atributy „id“ a „value“.
Pro pra´ci s XML soubory je vyuzˇita knihovna „ElementTree“, ktera´ obsahuje potrˇebne´












Vy´pis 4: Struktura exportovane´ho xml souboru
Druhy´m podporovany´m forma´tem je CSV. V tomto forma´tu jsou data strukturova´na
do rˇa´dku a oddeˇlena oddeˇlovacˇem. Jako oddeˇlovacˇ zde slouzˇı´ „ , “ a jeho konkre´tnı´ struk-
tura je: na´zev videa, cˇı´slo snı´mku˚ a da´le stav jednotlivy´ch parkovacı´ch mı´st zapsany´ch
booleovy´mi hodnotami (True - volno, False - obsazeno). Pro pra´ci s CSV forma´tem je
vyuzˇit Python modul „csv“.
Prˇi pozˇadavkuna export vy´sledku je zavola´na funkce „export“, ktera´ prˇebı´ra´ parametr
typuHttpRequest. Z tohoto parametru je zı´ska´n pozˇadovany´ typ exportovane´ho souboru.
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Da´le jsou z databa´ze nacˇtena´ vsˇechna data z tabulky „Park“. V prˇı´padeˇ, zˇe se exportuje ve
forma´tu CSV, jsou tato data zapisova´na po rˇa´dcı´ch podle struktury, ktera´ je zmı´neˇna vy´sˇe.
V prˇı´padeˇ, zˇe se exportuje do XML souboru, jsou vytva´rˇeny uzly s daty podle struktury
popsane´ vy´sˇe.
4.3.1.5 Zpracova´nı´ nahrany´ch vy´stupu z externı´ch algoritmu˚ Prˇi nahra´nı´ souboru
na server je vola´na metoda „upload“, ktera´ jako parametr prˇijı´ma´ objekt typu Htt-
pRequest. V tomto objektu je obsazˇen nahrany´ soubor a na´zev algoritmu. Da´le je roz-
hodnuto pomocı´ koncovky souboru, zda-li se jedna´ o XML nebo CSV soubor.
Pokud se jedna´ oCSV soubor, kde jsoudata k jednotlivy´m snı´mku˚mulozˇena v rˇa´dcı´ch,
je tento soubor rozparsova´n a po jednotlivy´ch rˇa´dcı´ch se porovna´vajı´ hodnoty z tohoto
souboru s hodnotami vdataba´zi pomocı´metody „compare“. Vprˇı´padeˇ, zˇe se jedna´ oXML
soubor, je potrˇeba soubor opeˇt rozparsovat. Data k jednotlivy´m snı´mku˚m jsou zı´ska´va´na
pomocı´ dvou vnorˇeny´ch cyklu˚, kde vneˇjsˇı´ cyklus procha´zı´ jednotlive´ uzly „video“ a
vnorˇeny´ cyklus procha´zı´ jednotlive´ uzly „frame“. Takto zı´skana´ data jsou porovna´va´na
pomocı´ funkce „compare“, stejneˇ jako v prˇı´padeˇ, kdy se jedna´ o CSV soubor.
Funkce „compare“ prˇijı´ma´ trˇi parametry (vid - na´zev videa, frame - cˇı´slo snı´mku˚,
pole - pole reprezentujı´cı´ stav parkovisˇteˇ pro dany´ snı´mek). Z databa´ze si nacˇte data pro
prˇı´slusˇne´ video a snı´mek. Tato data da´le porovna´va´ s daty, ktere´ ji byly prˇeda´ny pomocı´
parametru. Prˇi schodeˇ dat je inkrementova´na promeˇnna´ reprezentujı´cı´ pocˇet spra´vny´ch
detekcı´ a v prˇı´padeˇ, zˇe jsou data rozdı´lna´, je inkrementovana´ promeˇnna´ reprezentujı´cı´
pocˇet sˇpatny´ch detekcı´. Takto zı´ska´me pocˇet spra´vny´ch a sˇpatny´ch detekcı´ pro urcˇity´
snı´mek. Tyto hodnoty jsou vra´ceny jako pole zpeˇt do funkce „upadate“, kde jsou prˇicˇteny
k celkove´mu pocˇtu spra´vny´ch a sˇpatny´ch detekcı´.
Po pru˚chodu vsˇech snı´mku˚ videa je ulozˇen vy´sledek v databa´zi v tabulce „Dataset“. V
prˇı´padeˇ, zˇe jsou data nekompletnı´, at’uzˇ v nahrane´m souboru nebo v databa´zi, vy´sledek
porovna´nı´ se neukla´da´.
def compare(vid, frame, pole):
p = Park.objects. filter (video = vid , screen = frame)
s = p. values list ()
row = s[0]
detection = [0,0]
for i in range(len(row[3:]) ) :





Vy´pis 5: Funkce compare
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4.3.1.6 Podrobny´ popis funkcı´ V te´to cˇa´sti budou vyjmenova´ny a detailneˇ popsa´ny
vesˇkere´ naimplementovane´ funkce, ktere´ dosud nebyly zmı´neˇny.
Funkce getImg Tato funkceprˇi zavola´nı´ dosta´va´ jakoparametr objekt typuHttpRequest.
Z tohoto objektu si zı´ska´ atributy cˇı´slo snı´mku, na´zev videa, kvalita videa. Da´le je nutno






kde t prˇedstavuje cˇas snı´mku, fps prˇedstavuje framerate videa a i je cˇı´slo pozˇadova-
ne´ho snı´mku. Hodnotu framerate z videa zı´ska´me pomoci funkce „getFps“, ktera´ zjistı´
framerate videa a vra´tı´ ho jako na´vratovou hodnotu.
Podle atributu prˇedstavujı´cı´ho kvalitu videa je rozhodova´no o rozlisˇenı´, v jake´m bude
snı´mek extrahova´n. V prˇı´padeˇ nı´zke´ kvality je snı´mek extrahova´n v rozlisˇenı´ 1366x768
pixelu˚ a v prˇı´padeˇ kvality vysoke´ se snı´mek extrahuje v rozlisˇenı´ 1920x1080 pixelu˚. Nynı´
uzˇ ma´me vsˇechny potrˇebne´ informace pro extrahova´nı´ snı´mku z videa, takzˇe je sestaven
ffmpeg prˇı´kaz a pomocı´ metody „call“ z modulu „subprocess“ zavola´n.
Extrahovany´ snı´mek je da´le nutne´ upravit programem „korekce perspektivnı´ pro-
jekce“. Funkce tohoto programu je detailneˇji rozepsa´na v na´sledujı´cı´ sekci. Tento program
je spusˇteˇn z prˇı´kazove´ rˇa´dky take´ pomocı´ metody „call“ z modulu „subprocess“ a je mu
prˇeda´n parametr kvality. Takto zı´ska´me snı´mek pozˇadovane´ kvality, ktery´ je pouze nutne´
upravit na rozlisˇenı´ vhodne´ pro aplikaci pro editaci obsazenosti parkovisˇteˇ.
Jako vhodne´ rozlisˇenı´ bylo zvoleno 1024x768 pixelu˚. Tato zmeˇna je provedena pomocı´
metody „resize“ z Python knihovny PIL. Takto upraveny´ snı´mek je prˇeveden do forma´tu
base64 a pomocı´ objektu HttpResponse vra´cen klientske´ aplikaci.
Funkce getNumOfFrames U´kolem te´to funkce je zjistit pocˇet snı´mku˚ ve videu a vra´tit
tento u´daj jako na´vratovou hodnotu. Tato funkce ma´ jeden parametr a to video, ktery´ re-
prezentuje na´zev videa, ze ktere´ho chceme zjistit pocˇet snı´mku˚. Pomocı´ metody „popen“
z modulu „subprocess“ je zavola´n ffmpeg s prˇepı´nacˇem „-i“, parametrem na´zev videa a s
linuxovy´mi prˇı´kazy, ktere´ z vy´pisu informacı´ o videu vyta´hnou pouze de´lku videa. Tento
zı´skany´ u´daj je ve forma´tu „HH:MM:SS“. Pocˇet snı´mku videa zı´ska´me pomocı´ vypocˇtu:
frames = ((h · 60 +m) · 60 + s) · fps,
kde h prˇedstavuje hodiny,mminuty, s sekundy, fps framerate videa. Framerate videa je
zı´ska´n pomocı´ funkce getFps.
Funkce getFps Tato funkce je pouzˇı´va´na pro zjisˇteˇnı´ framerate dane´ho videa. Prˇijı´ma´
parametr video, ktery´ prˇedstavuje na´zev videa, ze ktere´ho je zjisˇt’ova´na hodnota frame-
rate. Pomocı´ metody „popen“ z modulu „subprocess“ je zavola´n ffmpeg s prˇepı´nacˇem
„-i“, parametrem na´zev videa a s linuxovy´mi prˇı´kazy, ktere´ z vy´pisu informacı´ o videu
vyta´hnou hodnotu framerate. Tento u´daj je prˇeveden na datovy´ typ float a vra´cen jako
na´vratova´ hodnota funkce.
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Funkce getVideos Funkce je vola´na prˇi obsluze pozˇadavku na seznam dostupny´ch
videı´. Pro zı´ska´nı´ teˇchto u´daju˚ se vyuzˇı´vajı´ Python funkce „lambda“ a „filter“. Tı´mto
zpu˚sobemdostaneme pole souboru v definovane´ slozˇce typump4. Toto pole je prˇevedeno
do forma´tu JSON a vra´ceno jako objekt typu HttpResponse.
Funkce getDataset Tato funkce na pozˇadavek o dataset vra´tı´ XML data forma´tovana´
ve tvaru HTML tabulky. Pomocı´ Python knihovny „ElementTree“ je vytvorˇena hlavicˇka
tabulky. Da´le jsou nacˇtena data z databa´ze a v cyklu ukla´da´na do XML uzlu˚ reprezen-
tujı´cı´ch rˇa´dky tabulky. Takto vytvorˇena´ XML data jsou vra´cena pomocı´ objektu typu
HttpResponse.
Funkce save Funkce save slouzˇı´ pro obslouzˇenı´ pozˇadavku˚ na ulozˇenı´ dat z aplikace
pro editaci obsazenosti parkovisˇteˇ do databa´ze. Te´to funkci je prˇeda´n parametr typu
HttpRequest, ze ktere´ho si tato funkce vyta´hne data potrˇebna´ pro ulozˇenı´ do databa´ze a
prˇeda´ je funkci insert.
Funkce load Tato funkce vracı´ stav parkovisˇteˇ pro snı´mek, ktery´ je zrovna zobrazova´n
v aplikaci pro editaci obsazenosti parkovisˇteˇ. Prˇijı´ma´ parametr typu HttpRequest, ze
ktere´ho si zı´ska´ na´zev videa a cˇı´slo snı´mku. Pokud za´znam s takovy´m na´zvem videa a
cˇı´slem snı´mku existuje, je nacˇten z databa´ze a vra´cen pomocı´ objektu HttpResponse.
Funkce insert Tato funkce se stara´ o vkla´da´nı´ dat do databa´ze. Prˇijı´ma´ cˇtyrˇi parametry
(x - cˇı´slo snı´mku, na ktere´m byla naposledy provedena zmeˇna stavu parkovisˇteˇ, y - cˇı´slo
snı´mku soucˇasne´ho neboli snı´mku, ze ktere´ho byl pozˇadavek na ulozˇenı´ do databa´ze
generova´n, pole - pole reprezentujı´cı´ stav parkovisˇteˇ, vid - parametr reprezentujı´cı´ na´zev
videa). Prˇi ukla´da´nı´ jsou v cyklu v rozsahu x azˇ y vkla´da´ny data do databa´ze. Pokud
za´znam v databa´zi jizˇ existuje, je aktualizova´n.
Funkce insertIntoDataset Tato funkce prˇijı´ma´ cˇtyrˇi parametry (vid - parametr repre-
zentujı´cı´ na´zev videa, alg - parametr prˇedstavujı´cı´ na´zev algoritmu a parametry noc, nob,
ktere´ prˇedstavujı´ pocˇet sˇpatny´ch a pocˇet dobry´ch detekcı´), ktere´ ulozˇı´ do databa´zove´
tabulky „Dataset“.
4.3.2 Strana klienta
Klientska´ strana aplikace se skla´da´ ze dvou cˇa´stı´. Prvnı´ reprezentuje aplikaci pro editaci
obsazenosti parkovisˇteˇ a druha´ reprezentuje aplikaci pro prˇı´jem dat z algoritmu˚ zpra-
cova´nı´ obrazu. Aplikace jsou realizova´ny pomocı´ webovy´ch stra´nek strukturovany´ch
pomocı´ HTML ko´du. O grafickou stra´nku aplikace se stara´ externı´ CSS soubor. Aplikace
reagujı´ na uzˇivatelem vyvolane´ uda´losti, pomocı´ JavaScriptovy´ch funkcı´. Prˇı´kladem ta-
kove´ uda´losti mu˚zˇe by´t uda´lost „onclick“. Jak uzˇ na´zev napovı´da´, tak tato uda´lost se
vyvola´ po kliknutı´ na objekt, ke ktere´mu je prˇirˇazena.
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V aplikacı´ch je vyuzˇito neˇktery´ch novy´ch prvku˚ specifikace HTML5. Jednı´m z teˇchto
prvku˚ je tag input typu range, ktery´ v aplikaci realizuje posuvnı´k obra´zku˚. Nevy´hodou
vyuzˇı´va´nı´ novy´ch prvku˚ v HTML5 je, zˇe ne vsˇechny tyto prvky jsou podporova´ny vsˇemi
prohlı´zˇecˇi.
4.3.2.1 Komunikace se serverem Komunikaci se serverem zajisˇt’ujı´ AJAX funkce.
Konkre´tneˇ jsou to funkce „POST“ a „GET“. Pro zjednodusˇenı´ za´pisu funkcı´ je vyuzˇita´
JavaScriptova´ knihovna JQuery. Prˇı´kladem mu˚zˇe by´t funkce „getImg“ (vy´pis 6), ktera´
zası´la´ zˇa´dost „GET“ na adresu „ http://localhost:8000/getImg “ s parametry: cˇı´slo snı´mku,
na´zev videa, kvalita. Server vra´tı´ snı´mek ve forma´tu base64 (forma´t reprezentujı´cı´ bina´rnı´
data pomoci znaku ASCII), ktery´ je na´sledneˇ umı´steˇn na stra´nku.
function getImg(val){
document.getElementById(”loader”).style.display =”block”;
var qual = ””;
if (! $(”#quality ”) . is (’: checked’)){
qual = ”low”;
}





Vy´pis 6: Funkce getImg
4.3.2.2 Aplikace pro editaci obsazenosti parkovisˇteˇ Po spusˇteˇnı´ aplikace je na uda´-
lost „onload“vola´na funkce „initialize“. Tato funkce nastavı´ potrˇebna´ data a zavola´ funkci
„getVideos“, ktera´ posı´la´ na server pozˇadavek na seznam dostupny´ch videı´. Server vra´tı´
pole videı´, ze ktere´ho se vytvorˇı´ seznam videı´, kde jednotliva´ videa reprezentujı´ odkazy,
ktere´ majı´ prˇideˇlenou anonymnı´ funkci k uda´losti „onclick“, ktera´ provede volbu videa.
Tento seznam je umı´steˇn do leve´ho sloupce aplikace.
Po zvolenı´ videa je zavola´na funkce „getSlider“, ktera´ vola´ pozˇadavek o pocˇet snı´mku
ve videu na server. Server vra´tı´ tuto hodnotu, dı´ky ktere´ se nastavı´ krajnı´ hodnoty po-
suvnı´ku pro volbu snı´mku. Da´le je vola´na funkce „getImg“(neple´st s funkci „getImg“,
ktera´ je implementovana´ na straneˇ serveru), ktera´ vola´ pozˇadavek s parametry urcˇujı´cı´
pozˇadovany´ snı´mek videa (v tomto prˇı´padeˇ jde o snı´mek prvnı´). Tento snı´mek je na´-
sledneˇ umı´steˇn na pozadı´ prˇı´slusˇne´ho prvku. Volit snı´mky videa je mozˇne´ pomocı´ drˇı´ve
zmı´neˇne´ho posuvnı´ku. Tento posuvnı´k vyvola´va´ uda´lost „onchange“ a uda´lost „onmou-
seup“. Uda´lost „onchange“ vola´ metodu „ShowValue“, ktera´ meˇnı´ pouze cˇı´sla indika´toru
snı´mku. Na uda´lost „onmouseup“ je vola´na funkce „changeImg“. Tato funkce pouze za-
vola´ vy´sˇe zmı´neˇnou metodu „getImg“ a na´sledneˇ metodu „load“, ktera´, pokud byl jizˇ
snı´mek zaznacˇen, zı´ska´ ze serveru data o stavu parkovisˇteˇ a zobrazı´ jej. Tento posuvnı´k
lze pouzˇı´t pro volbu snı´mku v obou smeˇrech, dı´ky tomuto existuje mozˇnost kontroly
drˇı´ve zaznacˇeny´ch snı´mku˚.
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Parkovisˇteˇ se skla´da´ z 58. parkovacı´ch mı´st, aby zaznacˇova´nı´ plny´ch mı´st bylo co
nejvı´ce usnadneˇno, je naimplementova´na mozˇnost zaznacˇovat mı´sta hromadneˇ pomocı´
funkce „StartDragSelect“. Tato funkceumozˇnˇuje zaznacˇovatmı´stapomocı´ prˇidrzˇenı´ stisk-
nute´ho leve´ho tlacˇı´tka mysˇi a tahem na mı´sta, ktera´ chceme zaznacˇit. Da´le jsou naimple-
mentova´na tlacˇı´tka, ktera´ umozˇnˇujı´ zaznacˇit nebo odznacˇit vsˇechna mı´sta parkovisˇteˇ na-
jednou. K teˇmto tlacˇı´tku˚m jsou prˇirˇazeny funkce „selectAll“ a „unselectAll“. Tyto funkce
procha´zejı´ pole reprezentujı´cı´ stav parkovisˇteˇ a nastavı´ vsˇechny prvky pole na hodnotu
„true“ v prˇı´padeˇ funkce „unselectAll“ a v prˇı´padeˇ funkce „selectAll“ jsou prvky tohoto
pole nastaveny na hodnotu „false“.
Ukla´da´nı´ probı´ha´ automaticky, vzˇdy kdyzˇ se stav soucˇasne´ho snı´mku lisˇı´ od prˇed-
chozı´ho. Toto se testuje vzˇdy prˇi prˇechodu na dalsˇı´ snı´mek, proto je nutne´ na poslednı´m
snı´mkupra´ci ulozˇit pomocı´ tlacˇı´tka „save“.Na server se pakposı´lajı´ data ve forma´tu JSON
a obsahujı´: cˇı´slo snı´mku u ktere´ho nastala poslednı´ zmeˇna, cˇı´slo soucˇasne´ho snı´mku, stav
parkovisˇteˇ a na´zev videa.
Dalsˇı´ funkcı´ aplikace je mozˇnost exportovat vy´sledne´ zaznacˇenı´ z databa´ze. V prave´m
sloupci aplikace je pro tuto funkci naimplementova´no tlacˇı´tko „export“ a seznam typu
„radio button“ pro volbu forma´tu exportovany´ch dat. Po kliknutı´ na toto tlacˇı´tko je na
uda´lost „onclick“ zavola´na funkce „download“. Tato funkce generuje pozˇadavek expor-
tova´nı´ na server. Server posˇle prˇı´slusˇna´ data, ktera´ jsou vprˇı´padeˇ XML forma´tu zobrazena
v nove´m okneˇ a v prˇı´padeˇ CSV forma´tu je otevrˇeno dialogove´ okno pro stazˇenı´ souboru.
Obra´zek 8: Aplikace pro editaci obsazenosti parkovisˇteˇ
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4.3.2.3 Aplikace pro prˇı´jem dat z algoritmu˚ zpracova´nı´ obrazu Tato aplikace zob-
razuje vy´sledky porovna´nı´ algoritmu˚ zpracova´nı´ obrazu s rucˇneˇ zadany´mi hodnotami
pomoci aplikace pro editaci obsazenosti parkovisˇteˇ. A da´le umozˇnˇuje nahra´vat vy´sledky
algoritmu pro digita´lnı´ zpracova´nı´ obrazu. Po spusˇteˇnı´ aplikace je na uda´lost „onload“
zavolana´ funkce „getDataset“, tato funkce generuje pozˇadavek na server a ocˇeka´va´ data
uzˇ strukturovana´ pomocı´ HTML ko´du do tabulky, kterou umı´stı´ na stra´nku. Dı´ky Ja-
vaScriptove´ knihovneˇ „sorttable.js“ je umozˇneˇno serˇadit tabulku dle libovolne´ho sloupce
pouhy´m kliknutı´m na hlavicˇku tabulky. Pro nahra´va´nı´ vy´sledku˚ je v hornı´ cˇa´sti aplikace
umı´steˇn formula´rˇ, ktery´ umozˇnˇuje zadat jme´no algoritmu a prˇilozˇit soubor s vy´stupem z
algoritmu pro digita´lnı´ zpracova´nı´ obrazu. Pro nahra´vane´ soubory jsou podporovane´ for-
ma´ty XML a CSV. Struktura XML a CVS souboru viz odstavec „Exportova´nı´ vy´sledku“.
Samotne´ nahra´nı´ souboru je mozˇne´ prove´st pomocı´ tlacˇı´tka „upload“, ktere´ vyvola´va´
uda´lost „onclick“, na kterou reaguje funkce „upload“. Tato funkce pouze posˇle data na
server. Obra´zek aplikace je uveden v prˇı´loze na straneˇ 35 pod cˇı´slem 13.
4.3.2.4 Spra´va databa´ze Aplikace umozˇnˇuje administra´torovi po prˇihla´sˇenı´ spravo-
vat databa´zi prˇes administracˇnı´ rozhranı´ Djanga. Toto rozhranı´ je generova´no automa-
ticky. Rozhranı´ pro prˇı´stup k databa´zi je dostupne´ na adrese „http://127.0.0.1:8000/admin“,
kde „http://127.0.0.1:8000“ prˇedstavuje adresu serveru. Na´hled do administra´torske´ho
rozhranı´ je zobrazen na obra´zku 9.
Obra´zek 9: Pohled na tabulku „Dataset“ z administracˇnı´ho rozhranı´
4.4 Testova´nı´
Po dokoncˇenı´ implementace bylo nutne´ otestovat jednotlive´ navrzˇene´ funkce. Jelikozˇ se
vycha´zı´ z vodopa´dove´ho modelu se zpeˇtnou vazbou, bylo mozˇno vra´tit se zpeˇt k na´vrhu
a objevene´ chyby navrhnout a implementovat znovu.
V te´to fa´zi byla objevena chyba navrzˇenı´ databa´ze. Kde byly pu˚vodneˇ navrhnuty trˇi
tabulky. Tabulka „Park“ pro ukla´da´nı´ dat generovany´m uzˇivatelem z aplikace pro editaci
obsazenosti parkovisˇteˇ. Tabulka „Dataset“ pro vy´sledky porovna´nı´ teˇchto uzˇivatelem
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rucˇneˇ zadany´ch dat s daty z nahrany´ch souboru˚ s vy´stupy z algoritmu˚ pro digita´lnı´ zpra-
cova´nı´ obrazu. A tabulka „Video“ meˇla uchova´vat informace o jednotlivy´ch videı´ch v
databa´zi. Tabulka „Video“ meˇla slouzˇit jako korˇenova´, takzˇe tabulky „Park“ a „Dataset“
by obsahovaly prima´rnı´ klı´cˇ tabulky „Video“. Ale prˇi vymaza´nı´ za´znamu z tabulky „Vi-
deo“, vznikaly pra´zdne´ atributy v ostatnı´ch tabulka´ch, cozˇ bylo nezˇa´doucı´. Toto vedlo k
odstraneˇnı´ vza´jemny´ch vztahu˚ a vytvorˇenı´ redundance, jelikozˇ se v kazˇde´ tabulce vysky-
toval na´zev videa. Pote´ byla odstraneˇna cela´ tabulka „Video“, jelikozˇ jizˇ byla zbytecˇna´.
Dalsˇı´ objeveny´ nedostatek byl na straneˇ klientske´ aplikace. Zde implementovany´
posuvnı´k pro volbu snı´mku vyvola´val uda´lost „onchange“, ktera´ volala JavaScriptovou
funkci „getImg“. Tato funkce vola´ pozˇadavek na snı´mek na server. Toto vedlo prˇi prˇesunu
posuvnı´ku k zahlcenı´ serveru zˇa´dostmi o snı´mek (naprˇ. ze snı´mku cˇı´slo 1 na snı´mek cˇı´slo
1000 bylo na server zasla´no 1000 pozˇadavku˚ na snı´mek). Tato uda´lost byla zmeˇneˇna na
„onmouseup“, ktera´ je vyvola´va´na pro uvolneˇnı´ tlacˇı´tka mysˇi nad objektem. Tı´mto se
znacˇneˇ omezil pocˇet zˇa´dostı´ na server a snı´zˇilo se zatı´zˇenı´ serveru.
Pro zrychlenı´ aplikace byla doimplementova´namozˇnost volby kvality snı´mku. Prˇi na-
stavenı´ vysoke´ kvality se z videa extrahuje snı´mek v rozlisˇenı´ 1920x1080 pixelu˚. Pracovat s
takto vysoky´m rozlisˇenı´m je na´rocˇne´ na vy´pocˇet pro narovna´nı´ obrazu pomocı´ programu
„Korekce perspektivnı´ projekce“. Proto je umozˇneˇno vysokou kvalitu vypnout pomocı´
jednoduche´ho prvku „checkbox“. Prˇi takove´mto nastavenı´ se snı´mek z videa exportuje
v rozlisˇenı´ 1366x768 pixelu˚. Vy´sledkem je znatelne´ zrychlenı´ zpracova´nı´ pozˇadavku na
snı´mek z pu˚vodnı´ho pru˚meˇru 1,8 sekundy na 0,8 sekundy.
29
5 Za´veˇr
Cı´lem pra´ce bylo navrhnout a naimplementovat aplikaci pro editaci obsazenosti parko-
visˇteˇ, da´le navrhnout a naimplementovat aplikaci pro prˇı´jem dat z algoritmu zpracova´nı´
digita´lnı´ho obrazu. Po prˇecˇtenı´ te´to pra´ce byl cˇtena´rˇ sezna´men s hlavnı´mi technologi-
emi vyuzˇity´mi prˇi vy´voji teˇchto aplikacı´. Hlavnı´ cˇa´st pra´ce se zaby´vala postupem vy´voje
aplikacı´. Byly zde popsa´ny jednotlive´ fa´ze vy´voje software jako je analy´za, na´vrh, imple-
mentace a testova´nı´.
Samotne´ aplikace byly vyvı´jeny sdu˚razemnauzˇitecˇnost a jednoduchost se zameˇrˇenı´m
na cı´lovou skupinu uzˇivatelu˚, kterou prˇedstavujı´ vy´voja´rˇi algoritmu˚ pro zpracova´nı´ a
analy´zu digita´lnı´ho obrazu. Proto je aplikace oprosˇteˇna o slozˇite´ graficke´ efekty, ktere´ by
pra´ci s touto aplikacı´ mohly zneprˇehlednit a tı´m zneprˇı´jemnit.
Pomocı´ teˇchto aplikacı´ bude mozˇne´ otestovat rˇesˇenı´ vznikle´ na te´to univerziteˇ, kon-
kre´tneˇ „Detecting Free/Oocupied Places in Parking Lots“. Toto rˇesˇenı´ je soucˇa´stı´ veˇtsˇı´ho
projektu, vznikle´ho pro uzna´vane´ vy´robce automobilu˚. Cı´lem tohoto rˇesˇenı´ bylo vyvinout
algoritmy pro automatickou detekci obsazeny´ch a volny´ch mı´st parkovisˇteˇ.
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Na´zev Typ De´lka PK Popis
id int - ano prima´rnı´ klı´cˇ
video char 100 ne na´zev videa
screen int - ne cˇı´slo snı´mku
p1 bool - ne mı´sto na parkovisˇti
p2 bool - ne mı´sto na parkovisˇti
p3 bool - ne mı´sto na parkovisˇti
p4 bool - ne mı´sto na parkovisˇti
p5 bool - ne mı´sto na parkovisˇti
p6 bool - ne mı´sto na parkovisˇti
p7 bool - ne mı´sto na parkovisˇti
p8 bool - ne mı´sto na parkovisˇti
p9 bool - ne mı´sto na parkovisˇti
p10 bool - ne mı´sto na parkovisˇti
p11 bool - ne mı´sto na parkovisˇti
p12 bool - ne mı´sto na parkovisˇti
p13 bool - ne mı´sto na parkovisˇti
p14 bool - ne mı´sto na parkovisˇti
p15 bool - ne mı´sto na parkovisˇti
p16 bool - ne mı´sto na parkovisˇti
p17 bool - ne mı´sto na parkovisˇti
p18 bool - ne mı´sto na parkovisˇti
p19 bool - ne mı´sto na parkovisˇti
p20 bool - ne mı´sto na parkovisˇti
p21 bool - ne mı´sto na parkovisˇti
p22 bool - ne mı´sto na parkovisˇti
p23 bool - ne mı´sto na parkovisˇti
p24 bool - ne mı´sto na parkovisˇti
p25 bool - ne mı´sto na parkovisˇti
p26 bool - ne mı´sto na parkovisˇti
p27 bool - ne mı´sto na parkovisˇti
p28 bool - ne mı´sto na parkovisˇti
p29 bool - ne mı´sto na parkovisˇti
p30 bool - ne mı´sto na parkovisˇti
p31 bool - ne mı´sto na parkovisˇti
p32 bool - ne mı´sto na parkovisˇti
p33 bool - ne mı´sto na parkovisˇti
p34 bool - ne mı´sto na parkovisˇti
p35 bool - ne mı´sto na parkovisˇti
32
p36 bool - ne mı´sto na parkovisˇti
p37 bool - ne mı´sto na parkovisˇti
p38 bool - ne mı´sto na parkovisˇti
p39 bool - ne mı´sto na parkovisˇti
p40 bool - ne mı´sto na parkovisˇti
p41 bool - ne mı´sto na parkovisˇti
p42 bool - ne mı´sto na parkovisˇti
p43 bool - ne mı´sto na parkovisˇti
p44 bool - ne mı´sto na parkovisˇti
p45 bool - ne mı´sto na parkovisˇti
p46 bool - ne mı´sto na parkovisˇti
p47 bool - ne mı´sto na parkovisˇti
p48 bool - ne mı´sto na parkovisˇti
p49 bool - ne mı´sto na parkovisˇti
p50 bool - ne mı´sto na parkovisˇti
p51 bool - ne mı´sto na parkovisˇti
p52 bool - ne mı´sto na parkovisˇti
p53 bool - ne mı´sto na parkovisˇti
p54 bool - ne mı´sto na parkovisˇti
p55 bool - ne mı´sto na parkovisˇti
p56 bool - ne mı´sto na parkovisˇti
p57 bool - ne mı´sto na parkovisˇti
p58 bool - ne mı´sto na parkovisˇti
Tabulka 2: Datovy´ slovnı´k - Park
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B Obra´zky
Obra´zek 10: Snı´mek po odstraneˇnı´ distorze
Obra´zek 11: Snı´mek po narovna´nı´
34

































































Soucˇa´stı´ pra´ce je take´ CD s implementacı´ a elektronickou podobou pra´ce ve forma´tu PDF.
C.1 Instalace
Pro zprovozneˇnı´ pra´ce je potrˇeba nainstalovat Djnago framework. Postup pro zpro-
vozneˇnı´ je napsany´ pro pra´ci z termina´lu na platformeˇ Linux Ubuntu/Debian.
1. z oficia´lnı´ch stra´nek projektu je potrˇeba sta´hnout Django framework
„https://www.djangoproject.com/download/“ tento balı´k je take´ prˇilozˇen na CD
2. pomocı´ na´sledujı´cı´ch prˇı´kazu˚ se Django framework rozbalı´ a nainstaluje:
• tar xzvf Django-1.5.1.tar.gz
• cd Django-1.5.1
• sudo python setup.py install
3. da´le je potrˇeba doinstalovat FFmpeg prˇı´kazem sudo apt-get install ffmpeg
4. po instalaci se prˇesuneme do adresa´rˇe s bakala´rˇskou pracı´ konkre´tneˇ /implementa-
ce/django/Parkoviste
5. prˇı´kazem python manage.py runserver se spustı´ Django server
6. aplikace pro editaci obsazenosti parkovisˇteˇ se nacha´zı´ v adresa´rˇi /implementace/web
a je ji mozˇne´ spustit souborem aplikace.html
7. aplikace pro prˇı´jem dat z algoritmu˚ zpracova´nı´ obrazu se nacha´zı´ v adresa´rˇi /imple-
mentace/web dataset a je ji mozˇne´ spustit souborem dataset.html
